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17. Juli 2003 
Robert Bosch GmbH 

Kraftstoffeinspritzsystem filr Verbrcnnungskraftmaschinen 
Technisches aehfa 

Bei selbstzttndenden Verbrennungskraftmaschinen kommen Kraftstoffeinspritzsysteme mit 
Hochdruckspeicher zum Einsatz. Bei Verwendung von piezogesteuerten Injektoren ist ein 
Rucklauf-Gegendruck im Bereich des hydraulischen Kopplers erfbrderiich. Der Rtlcklauf- 
Gegendruck wird durch die Verbindungen der Injektoren mit einem Niederdruckspeicher 
erreicht. Damit beim Starten der Verbrennungskntfmascliine ein sicherer Betrieb gewahr- 
leistet ist, muss zunachst der Niederdruckspeicher befttllt werden. 

Stand der TerTinilr 

Mit einem Piezo-Aktor gesteuerte Injektoren weisen sehr viel kurzere Schaltzeiten auf als 
Injektoren, die mit einem Magnetventil oder elektrohydraulisch gesteuert werden. Damit 
die Funktion des Piezo-Aktors Ober den gesamten Drehzahlbereich gewahrleistet ist, bend- 
tigen die piezogesteuerten Injektoren einen Rucklauf-Gegendruck von etwa 10 bar im Be- 
reich ihres hydraulischen Kopplers. Der Rucklauf-Gegendruck wird dadurch erreicht, dass 
mit piezogesteuerten Injektoren ausgestattete Kraftstoffeinspritzsysteme mit einem Nieder- 
druckspeicher ausgestattet werden. Der Niederdruckspeicher wird durch ein Druckhalte- 
ventil abgeschlossen, welches in Richtung vom Injektor zum Tank als Oberdruckventil 
wirkt. Auf diese Weise wird im Betrieb der Verbrennungskraftmaschine die Rucklaufmen- 
ge der Injektoren auf einen definierten Rttcklaufdruck von ungefahr 10 bar angestaut. 

In Richtung von Kraftstoffvorratsbehalter zum Niederdruckspeicher wirkt das Druckhalte- 
ventil als Rflckschlagventil mit einem Offnungsdruck von etwa 0,3 bar. Bei Kraftstoffein- 
spritzsystemen mit einer elektrischen Niederdruck-Vorfbrderpumpe wird die Ablaufseite 
des Druckhalteventiles hydraulisch mit der FOrderseite der Niederdruck-Vorforderpumpe 
verbunden. Auf diese Weise steht der Fdrderdruck der Niederdruck-Vorfbrderpumpe, der 
im Bereich von 3 bis 5 bar liegt, im Startfall der Verbrennungskraftmaschine auch sofort 
dem Niederdruckspeicher zur Verftigung. Hierdurch ist die Versorgung der Injektoren auch 
dann gewahrleistet, wenn der Niederdruckspeicher nicht vollstandig mit Kraftstoff befttllt 
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ist. Dies betrifft insbesondere den Fall, wenn der Niedeidruckspeicher im Servicefall de- 
montiert wurde und insbesondere auch den ersten Start des Kraftetoffeinspritzsysterns im 
Motorenwerk. 

Vielfach werden jedoch auch Kraftstoffeinspritzsysteme ohne Niederdruck- 
Vorforderpumpe eingesetzt. Bei diesen Kraftstoffeinspritzsystemen besteht jedoch keine 
Moglichkeit, den Niederdruckspeicher vor dem Start der Verbrennungskraftmaschine zu 
befUllen. 

Darstellung der ErfinHnnp 

Die Injektoren eines Kraftstoffeinspritzsystems fllr selbstzundende Verbrennungskraftma- 
schinen werden entweder mit Hilfe von Piezoaktoren, Magnetventilen oder elektrohydrau- 
hsch betrieben. Bei Einsatz von Injektoren, die mit einem Piezoaktor ausgestattet sind, ist 
zur Gewahrleistung der Funktion ttber den gesamten Drehzahlbereich der Verbrennungs- 
kraftmaschine ein Rucklauf-Gegendruck von etwa 10 bar erforderlich. Der Rttcklauf- 
Gegendruck wird dadurch erreicht, dass die Injektoren rucklaufseitig mit einem Nieder- 
druckspeicher verbunden werden. Durch den Kraftstoffdruck im durch ein Druckhalteventil 
abgeschlossenen Niederdruckspeicher wird die Funktion der piezogesteuerten Injektoren 
gewahrleistet. Urn die Funktion der Injektoren auch beim Start der Verbrennungskraftma- 
schine zu gewahrleisten ist es erforderlich, den Niederdruckspeicher vor dem Start der 
Verbrennungskraftmaschine zu befUllen. 

Bei dem erfindungsgemaB gestalteten Kraftstofreinspritzsystem filr selbstzundende 
Verbrennungskraftmaschinen wird der Niederdruckspeicher vor dem Start der Verbren- 
nungskraftmaschine tlber ein Oberstromventil beftUlt, das zwischen die Hochdruckpumpe 
des Kraftstoffeinspritzsystems und den Niederdruckspeicher geschaltet ist Auf diese Weise 
wird ermoglicht, den Niederdruckspeicher auch ohne eine vorgeschaltete Niederdruck- 
VorfSrderpumpe zu befallen. 

Ein mit einem Hochdruckspeicher versehenes Kraftstoffeinspritzsystem fur selbst- 
zundende Verbrennungskraftmaschinen umfasst einen Hochdruckteil und einen Nieder- 
druckteil. Im Hochdruckteil wird Kraftstoff aus einem Kraftstoffbehalter ttber eine Hoch- 
druckpumpe und eine Hochdruckleitung einem Hochdruckspeicher zugeftthrt. Mit dem 
Hochdruckspeicher sind Injektoren ttber Hochdruckzuleitungen verbunden. Die Versor- 
gung der Injektoren aus dem Hochdruckspeicher mit Kraftstoff erfolgt ttber die Hoch- 
druckzuleitungen. 
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Zum Betrieb der Injektoren ist es erforderlich, dass der zur Steuerung der Ventilnadel ein- 
gesetzte hydraulische Koppler mit einem Rttcklaiif-Gegendruck beaufschlagt ist. Dieser 
wird dadurch erreicht, dass die Injektoren im Niederdruckteil ttber mjektorrttcklaufleitun- 
gen mit einem Niederdruckspeicher verbunden sind. Im Niederdruckspeicher wird durch 
ein Druckhalteventil ein Druck von £ 50 bar, bevorzugt £20 bar und insbesondere «S 10 
bar gehalten. Sobald der Druck im Niederdruckspeicher den Offiiungsdruck des Druckhal- 
teventiles ttbersteigt, wird der Kraftstoff ttber eine Rttcklaufleitung in den Kraftstoffbehal- 
terzurttckgeleitet. 

Zum Aufbau des erforderlichen Drucks im Niederdruckspeicher ist der Niederdruckspei- 
cher ttber ein Oberstromventil und eine Oberstromleitung mit der Hochdruckleitung des 
Hochdruckteiles verbunden. 

Zur Beftillung des Niederdruckspeichers ist das Oberstromventil so gestaltet, dass das 0- 
berstromventil bei druckentlastetem Hochdruckteil geSfifhet ist und so eine Verbindung 
vom Hochdruckteil in den Niederdruckspeicher hergestellt ist. Der SchlieBdruck des Ober- 
stromventils ist so bemessen, dass das OberstrOmventil bei einem Druck im Bereich von 3 
bis 7 bar schlieBt. Somit liegt der SchlieBdruck des Oberstromventiles unterhalb des Off- 
nungsdrucks des Druckhalteventils. 

Der SchlieBdruck des OberstrOmventils wird dadurch erzeugt, dass im Oberstrdmventil 
eine Ventilfeder vorgesehen ist, deren Federkraft der Druckkraft entspricht, die auf die 
Druckflache des Ventilkolbens wirkt. Der Ventilkolben wird in einer spielarmen Ventilfuh- 
rung geftthrt. Die KraftstoffleckagestrSmung durch die spielarme Ftthrung werden in einen 
durch den Ventilkolben begrenzten Niederdruckraum gesammelt und ttber einen Rttcklauf 
in den KraftstofiEvorratsbehalter zurttckgeftthrt 

Zeichnung 

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer Zeichnung nfiher beschrieben. Es zeigt: 
Es zeigt: 

Figur 1 ein Kraftstoffeinspritzsystem gemaB dem Stand der Technik mit elektri- 

scher Niederdruck-Vorfbrderpumpe, 



Figur 2 ein erfindungsgemaB ausgebildetes Kraftstoffeinspritzsystem mit Ober- 

strdmventil, 
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Figur 3 ein erfindungsgemaB ausgebildctes Oberstrttmventil. 

AusfUhrun gsvarianten 

Figur 1 zeigt ein Kraftstoffeinspritzsystem gemaO dem Stand der Technik mit elektrischer 
Niederdruck-VorftJrderpumpe. 

Bei einem Kraftstoffeinspritzsystem zur Versorgung einer selbstzundenden Verbrennungs- 
kraftmaschine wird Kraftstofif aus einem hier nicht dargestellten Kraftstoffvorratsbehalter 
fiber eine Kraftstoffzuleitung 1 einer Vorforderpumpe 2 zugefUhrt. In der Vorforderpumpe 
2 wird der Kraftstoff vorverdichtet und weiter uber eine Niederdruckleitung 3 einer Hoch- 
druckpumpe 4 zugefUhrt, in der der Kraftstoff auf den Hochdruckspeicherdruck verdichtet 
und einem Hochdruckspeicher 5 zugefUhrt wird. Der zum Betrieb der Verbrennungskraft- 
maschine erforderliche Druck im Hochdruckspeicher 5 liegt im Bereich von 100 bis 2000 
bar. Aus dem Hochdruckspeicher 5 wird der Kraftstoff fiber Hochdruckzuleitungen 6 Injek- 
toren 7 zugefuhrt. Neben dem in Figur 1 dargestellten Kraftstoffeinspritzsystem mit sechs 
Injektoren, dem eine Verbrennungskraftmaschine mit sechs Zylindem zugeordnet ist, kann 
das Kraftstoffeinspritzsystem auch jede andere Anzahl an Injektoren umfassen. 

Der flir den Betrieb der Injektoren 7 erforderliche Kraftstoff, der nicht in den Brennraum 
der Verbrennungskraftmaschine eingespritzt wird, wird fiber Injektorrttcklaufleitungen 8 
einem Niederdruckspeicher 9 zugefuhrt. Der Druck im Niederdruckspeicher 9 wird so 
gehalten, dass ein sicherer Betrieb der Injektoren gewahrleistet ist. Insbesondere bei Ein- 
satz von piezogesteuerten Injektoren ist zum sicheren Betrieb fiber den gesamten Dreh- 
zahlbereich der Verbrennungskraftmaschine ein Gegendruck am hydraulischen Koppler 
des Injektors zwischen 5 bar und 10 bar erforderlich. 

Ein konstanter Druck im Niederdruckspeicher 9 wird dadurch erreicht, dass der Nieder- 
druckspeicher 9 dutch ein Druckhalteventil 11 abgeschlossen ist. Bei Oberschreiten des 
Ofmungsdruckes des Druckhalteventiles 11 dffhet das Druckhalteventil 11 und Kraftstoff 
strSmt fiber einen Niederdruckrficklauf auf 13 zurfick in die Niederdruckleitung 3. Sobald 
aus dem Niederdruckspeicher 9 soviel Kraftstoff abgelaufen ist, dass der Ofmungsdruck 
des DruckhalteventUes 1 1 unterschritten wird, schliefit das Druckhalteventil 1 1 wieder. 

Um bei kontinuierlicher Forderung von Kraftstoff dutch die Hochdruckpumpe 4 den Druck 
im Hochdruckspeicher 5 konstant zu halten, ist der Hochdruckspeicher 5 durch ein Druck- 
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regelventil 10 abgeschlossen. Sobald der Druck im Hochdruckspeicher 5 den Oftnungs- 
druck des Dnickregelventils 10 Qbersteigt, oflhet das Druckregelventil 10 und Kraftstoff 
lfiuft ttber eine Rttcklaufleitung 12 zurilck in den Kraftstoffvorratsbehaiter. Alternativ sind 
auch Systeme mit steuerbarer Kraftstoffibrderung durch die Hochdruckpumpe 4 bekannt, 
bei denen die Druckregelung im Hochdruckspeicher 5 durch Variation der Pumpenforde- 
rung erfolgt und in Folge dessen auf ein Druckregelventil 10 verzichtet werden kann. 

Figur 2 zeigt ein erfindungsgemfiB ausgebildetes KraftstorTeinspritzsystem mit Oberstrom- 
ventil. 



Im Unterschied zu Figur 1 ist bei dem erfindungsgemflfl ausgebildeten Kraftstoffeinspritz- 
system keine Vorforderpumpe 2 zwischen den Kraftstoffvorratsbehaiter und die Hoch- 
druckpumpe 4 geschaltet Bei dem erfindungsgemflfl ausgebildeten Kraftstoffeinspritzsys- 
tem wird der Kraftstoff direkt aus dem Kraftstoffvorratsbehaiter ttber die Kraftstoffzulei- 
tung 1 und eine Hochdruckleitung 32 mittels der Hochdruckpumpe 4 in den Hochdruck- 
speicher 5 gefordert. Oblicherweise ist bei solchen Systemen eine mechanisch angetriebene 
Vorforderpumpe 2 in die Hochdruckpumpe 4 integriert, wodurch der Bereich nach der 
Vorforderpumpe 2 nicht mehr von auflen zuganglich ist Ober die Hochdruckzuleitung 6 
werden die Injektoren 7 aus dem Hochdruckspeicher 5 mit Kraftstoff gespeist. Der zum 
hydraulischen Betrieb der Injektoren 7 benotigte Kraftstoff, der nicht in die Brennraume 
der Verbrennungskraftmaschine eingespritzt wird, wird ttber die Injektorrttcklaufleitungen 
8 dem Niederdruckspeicher 9 zugefilhrt. Der Niederdruckspeicher 9 ist mit dem Druckhal- 
teventil 11 verschlossen. Sobald der Druck im Niederdruckspeicher 9 den Ofmungsdruck 
des Druckhalteventiles 1 1 ttbersteigt, offhet das Druckhalteventil 1 1 und Kraftstoff stromt 
ttber die Rttcklaufleitung 12 zurttck in den Kraftstoffvorratsbehaiter. 

Zur Befttllung des Niederdruckspeichers vor dem Start der Verbrennungskraftmaschine 
zweigt aus der Hochdruckleitung 32 hinter der Hochdruckpumpe 4 eine Oberstrdmleitung 
33 ab. Die Oberstromleitung 33 ist ttber ein Oberstromventil 15 und eine Niederdruckver- 
bindung 34 mit dem Niederdruckspeicher 9 verbunden. Der Anschluss des tfberstramven- 
tils 15 an die Oberstromleitung 33 kann z.B. durch einen Hochdruckanschluss 17 mit einer 
passenden Oberwurfmutter 19 erfolgen. Die Verbindung des OberstrSmventils 15 mit der 
Niederdruckverbindung 34 erfolgt ttber einen NiederdruckanschluB 25. Durch auftretende 
Leckagestromung anfaUender Kraftstoff wird in einem Niederdruckraum 28 gesammelt 
und ttber eine Leckageleitung 35, die mit der Rttcklaufleitung 12 verbunden ist, zurttck in 
den Kxaftstoffvorratsbehaiter geleitet. Die Leckageleitung 35 ist mit einem Rttcklaufan- 
schluss 26 am Oberstrfimventil 15 befestigt. Da die Leitung auf der Niederdruckseite des 
Kraftstoffeinspritzsystems gewShnlich als Kunststoffschiauche mit integriertem Gewebe 
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ausgebildet sind, sind der ROcklaufanschluss 26 und der NiederdruckanscWuss 25 als An- 
schlussnippel ftlr Schlfiuche ausgebildet. 

Das Oberstromventil 15 ist so konstruiert, dass es geoffhet ist, solange der Druck im Hoch- 
druckbereich niedriger ist als der SchlieBdruck des Oberstromvenuls 15. Der Schliefidruck 
des Oberstromventils 15 ist so gewflhlt, dass er etwas niedriger liegt als der durch das 
Druckhalteventil 11 begrenzte Druck im Niederdruckspeicher 9. Sobald die Hochdruck- 
pumpe 4 beginnt Kraftstoffzu fordern, urn den ftlr den Betrieb der Verbrennungskraftma- 
schine notwendigen Druck im Hochdruckspeicher 5 aufeubauen, wird zunachst ttber das 
offene Oberstrdmventil 15 auch der Niederdruckspeicher 9 befUllt. Sobald der SchlieB- 
druck des Oberstromventils 15 erreicht ist, wird durch den mittels der Hochdruckpumpe 4 
in der Oberstremleitung 33 aufgebauten Druck das Oberstrflmventil 15 geschlossen. Sobald 
das Oberstrdmventil 15 geschlossen ist, wird der Druck im Hochdruckspeicher 5 weiter 
aufgebaut, bis der notwendige Betriebsdruck erreicht ist. Durch die BeftUlung des Nieder- 
druckspeichers 9 fiber das Oberstromventil 15 wird sichergestellt, dass bereits bei der ers- 
ten Ansteuerung eines der Injektoren 7 ein ausreichend hoher Rucklauf-Gegendruck an den 
Injektoren 7 vorherrscht, so dass ein hydraulischer Koppler, der einem Piezoaktor zur Hub- 
Ubersetzung, d.h. Hubwegverlangerung zugeordnet ist, zuverlassig befttllt werden kann. 
Der weitere Druckaufbau im Niederdruckspeicher 9 bis zum Erreichen des Betriebsdruckes 
erfolgt dann durch das Absteuern des aus den Injektoren 7 rucklaufenden Kraftstoffes. 

Figur 3 ist eine detaillierte Ansicht des Oberstr5mventiles zu entaehmen. 

Das Oberstrdmventil 15 umfasst ein Ventilgehause 18, einen Ventilkolben 21 und eine 
Ventilfeder 24. Am Ventilkolben 21 ist eine Druckflache 22 und eine der Druckflfiche 22 
gegentiberliegende Sitzflache 36 ausgebUdet. Die Sitzflache 36 bildet mit dem Ventilge- 
hause 18 einen Ventilsitz 23. In der in Figur 3 dargestellten Position des Ventilkolbens 21 
ist das Oberstromventil 15 geOffhet. Die Druckflache 22 des Ventilkolbens 21 weist in 
Richtung einer Hochdruckverbindung 16. Die Hochdruckverbindung 16 umfasst den 
Hochdruckanschluss 17, der vorzugsweise die Oberstromleitung 33 abschlieBt Der Hoch- 
druckanschluss 17 ist mittels der Oberwurmiutter 19 am Ventilgehause 18 befestigt. Der 
Ventilkolben 21 wird durch die Ventilfeder 24 mit einer Federkraft F beaufschlagt. Die 
Federkraft F ist so bemessen, dass das Oberstrfimventil 15 bei Erreichen eines definierten 
Druckes in der Hochdruckverbindung 16 schlieBt. Die auf die Druckflache 22 des Ventil- 
kolbens 21 wirkende Kraft lasst sich gemaB 

n JO 

P - — o2, p = Druck imRtlcklauf 

d = Durchmesserdruckflache 22 
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bercchnen. 



Sobald die Kraft auf die Druckflache 22 die Federkraft F der Ventilfeder 24 llbersteigt, 
schlieBt das Oberstrttmventil 15; dies ist der Fall wenn 



F-4 

P > Pschweii ° r wird. 

Ud 2 



Die zum Offhen des Ventils eingesetzte Ventilfeder 24 liegt am Ventilkolben 21 auf einer 
Federauflageflache 29 auf und am Ventilgehause 18 auf einer Federraumbegrenzungswand 
30. Zur Aufhahme der Ventilfeder 24 ist im Ventilgehause 18 ein Federraum 31 aufge- 
nommen. Weiterhin ist vorzugsweise zentriert zum Federraum 31 eine Bohrung im Ventil- 
gehause 18 angebracht. Die Bohrung dient als Ventilftthrung 27 und bildet hinter dem Ven- 
tilkolben 21 einen Niederdruckraum 28 aus. Der Durchmesser der Ventilfuhrung 27d ist so 
gewahlt, dass der Ventilkolben 21 spielarm gefuhrt wird. Zur Beftlllung des Niederdruck- 
speichers 9 stromt Kraftstoff fiber die Hochdruckverbindung 16 urn den Ventilkolben mit 
der hier konisch ausgebildeten Sitzflache 36 in den Federraum 31. Von dort veriasst der 
Kraftstoff tiber den Niederdruckanschlufl 25 das tfberstromventil 15 in Richtung des Nie- 
derdruckspeichers 9. Ein Teil des Kraftstoffs strdmt entlang der Ventilfuhrung 27 in den 
Niederdruckraum 28. Der Kraftstoff, der entlang der Ventilfuhrung 27 stromt, dient gleich- 
zeitig zur Schmierung des Ventilkolbens 21 im Ventilgehause 18. Da der Niederdruckraum 
28 in direkter Verbindung mit dem Kraftstoffvorratsbehaiter steht, herrscht in diesem in 
etwa der gleiche Druck wie im Kraftstoffvorratsbehaiter. Aufgrund des Druckunterschiedes 
zwischen dem Federraum 31 und dem Niederdruckraum 28 strdmt immer neuer Kraftstoff 
in den Niederdruckraum 28 nach. Der Kraftstoff aus dem Niederdruckraum 28 wird ttber 
den RucklaufanschluB 26 zurttck in den Kraftstoffvorratsbehaiter geleitet. 

Neben den in Figur 3 dargestellten AnschluBnippeln fur den NiederdruckanschluB 25 und 
den RucklaufanschluB 26 konnen der RttcklaufanschluB und der NiederdruckanschluB 25 
auch jede andere geeignete, dem Fachmann bekannte Form zum AnschluB der Nieder- 
druckverbindung 34 bzw. der Leckageleitung 35 annehmen. Weiterhin kann das Ober- 
stromventil 15 neben der dargestellten Schraubverbindung mit dem HochdruckanschluB 17 
und der Oberwurfmutter 19 auch mit jeder anderen dem Fachmann bekannten ldsbaren 
Oder unlosbaren Verbindung mit der Oberstromleitung 33 verbunden werden. Dabei mils- 
sen die Verbindungen auf jeden Fall gegen den durch die Hochdruckpumpe 4 erzeugten 
Druck stabil sein. So sind neben der dargestellten Schraubverbindung z.B. auch Flansch- 
verbindungen oder SchweiBverbindungen mfiglich. Weiterhin kann der Niederdru- 
ckanschluB 25 oder der RttcklaufanschluB 26 ebenfalls als Flanschverbindung, Schraub- 
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verbindung oder bei Einsatz von metallischen Rohrleitungen durch SchweiBen erfolgen. 
Ebenfalls ist bei den insbesondere nicht durch einen hohen Druck belasteten Anschlussen 
eine Klebeverbindung denkbar. 

Neben der in Figur 3 dargestellten konisch ausgebildeten Sitzflache 36 kann der Ventilsitz 
auch als Kugelsitz, Flachsitz oder Schieber, oder jeder weiteren dem Fachmann bekannten 
Form ausgebildet sein. So eignet sich als Oberstrfimventil 15 jedes 2-Wegeventil, das bei 
einem vorgegebenen Schliefldruck die Verbindung von der OberstrOmleitung 13 in den 
Niederdruckspeicher 9 verschliefit. 
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Bezugszeichenli^ 

1 KraftstoflEzuleitung 

2 Vorf&rderpumpe 

3 Niederdruckleitung 
5 4 Hochdruckpumpe 

5 Hochdruckspeicher 

6 Hochdruckzuleitung 

7 Injektor 

8 Injektorrttcklaufleitung 

10 9 Niederdruckspeicher (rOcklaufrail) 

1 0 Druckregel ventil 

11 Druckhalteventil 

12 Rtlcklaufleitung 

13 Niederdruckrilcklauf 

14 OberstrOmventil 

1 5 Hochdruckverbindung 

1 6 HochdruckanschluB 

17 Ventilgehause 
20 18 Oberwurfmutter 

19 Druckraum 

20 Ventilkolben 

21 Druckflache 

22 Ventilsitz 
25 23 VentUfeder 

24 Niederdruckanschlufi 

25 RttcklaufanschluB 

26 Ventilfthrung (spielarm) 

27 Niederdruckraum 
30 28 Federauflageflachen 

29 Federraumbegrenzungswand 

30 Federraum 

3 1 Hochdruckleitung 

32 Oberstrdmleitung 

35 33 Niederdruckverbindung 

34 Leckageleitung 

35 Sitzflache 

F Federkraft in Offiiungsrichtung f. 21 
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Patcntansprttche 

Kraftstoffeinspritzsystem fur Verbrennungskraftmaschinen, eincn Hochdruckteil und 
einen Niederdruckteil umfassend, wobei im Hochdruckteil Kraftstoff aus einem Kraft- 
stoffbehfilter fiber eine Hochdruckpumpe (4) und eine Hochdruckleitung (32) einem 
Hochdruckspeicher (5) zugefuhrt wird und Injektoren (7) aber Hochdruckzuleitungen 
(6) aus dem Hochdruckspeicher (4) versorgt werden und im Niederdruckteil die Injek- 
toren (7) Uber Injektorrttcklaufleitungen (8) mit einem Niederdruckspeicher (9) ver- 
bunden sind, wobei im Niederdruckspeicher (9) dutch ein Druckhalteventil (1 1) ein 
Druck von £ 50 bar gehalten wird und bei einem Druck im Niederdruckspeicher (9) 
oberhalb des Ofmungsdruckes des Druckhalteventiles (11) der Kraftstoff Uber eine 
Rucklaufleitung (12) in den Kraftstoffbehaiter zurttckgeleitet wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Niederdruckspeicher (9) Uber ein Oberstromventil (15) und eine 0- 
berstrfimleitung (33) mit der Hochdruckleitung (32) des Hochdruckteils verbunden ist. 

Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei druck- 
entlastetem Hochdruckteil das Oberstrdmventil (15) gedfmet ist. 

Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Ober- 
stromventil (15) bei Erreichen eines SchlieBdruckes, der unterhalb des Ofmungsdru- 
ckes des Druckhalteventils (1 1) liegt, dutch Einwirkung des mittels der Hochdruck- 
pumpe (4) verdichteten Kraftstoffs verschlossen wird. 

Kraftstoffeinspritzsystem nach einem oder mehreren der Ansprttche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Oberstrdmventil (15) eine Ventilfeder (24) enthait, deren Fe- 
derkraft F der durch den SchlieBdruck aufgebrachten Kraft am t)berstr6mventil (13) 
entspricht. 

Kraftstoffeinspritzsystem nach einem oder mehreren der Ansprttche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass das OberstrOmventil (15) einen Niederdruckraum (28) enthait, 
der ttber eine Leckageleitung (35) mit der Rucklaufleitung (12) verbunden ist. 

Kraftstoffeinspritzsystem nach einem oder mehreren der Ansprttche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Injektoren (7) piezogesteuert sind. 

Kraftstoffeinspritzsystem nach einem oder mehreren der Ansprttche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Druck im Niederdruckspeicher (9) ^ 10 bar ist. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Kraftstoffeinspritzsystem ftlr Verbrennungskraftmaschi- 
nen, das einen Hochdruckteil und einen Niederdruckteil umfasst. Im Hochdruckteil wird 
KraftstofF aus einem Kraftstoffbehalter ttber eine Hochdruckpumpe (4) und eine Hoch- 
druckleitung (32) einem Hochdrackspeicher (5) zugefilhr. Cber Hochdruckzuleitungen (6) 
werden Injektoren (7) aus dem Hochdruckspeicher (4) versorgt. Im Niederdruckteil sind 
die Injektoren (7) ttber InjektorrQcklaufleitungen (8) mit einem Niederdruckspeicher (9) 
verbunden, wobei im Niederdruckspeicher (9) durch ein Druckhalteventil (11) ein Druck 
von £ 50 bar gehalten wird. Bei einem Druck im Niederdruckspeicher (9) oberhalb des 
Offhungsdrucks des Druckhalteventils (1 1) wird der KraftstofF tlber eine Rucklaufleitung 
(12) in den Kraftstoffbehalter zurttckgeleitet. Der Niederdruckspeicher (9) ist ttber ein 0- 
berstrdmventil (15) und eine Oberstromleitung (33) mit der Hochdruckleitung (32) des 
Hochdruckteils verbunden. 



(Figur2) 
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